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(57) Abstract: The invention relates to a surface-mountable miniature light-emitting diode, comprising a chip housing, which has a 
lead &ame (16) and a semiconductor chip (22). This semiconductor chip is situated on the lead frame (16) while in electrical contact 
therewith and contains an active radiation-emitting region. According to the invention, the lead frame (16) is formed by a flexible 
layer (12, 14) consisting of multiple layers. 

(57) Zusammenfassung: Bei einer oberflachenmontierbaren Miniatur-Lumineszenzdiode tnit einem Chipgehause, das einen Lei- 
terrahmen (16) aufweist und einem auf dem Leiteirahmen (16) angeoidneten und mit diesem in elektrischen Kontakt stehenden 
Halbleiteichip (22), der einen aktiven, strahlungseminierenden Bereich enthalt, ist erfindungsgemaB der Leiterrahmen (16) durch 
eine biegsame Mehrlagenschicht (12, 14) gebildet 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kilnungen wird airf die EHddnmgen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
FCT'Gazette verwiesen. 
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Beschreibung 



Oberf lachenmontierbare Miniatur-Lumineszenz- und/oder Photo- 
Diode und Verfahren zu deren Herstellxang 

5 

Die Erfindung betrifft eine oberf lachenmontierbare Miniatur- 
Lumineszenz- und/oder Photodiode mit einem Chipgehause, das 
einen Leiterrahmen (Leadframe) aufweist und einem auf dem 
Leiterrahmen angeordneten und mit diesem in elektrischen Kon- 
10 takt stehenden Halbleiterchip, der einen aktiven, strahlungs- 
emittierenden Bereich enthalt . Die Erfindung betrifft auch 
ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Lumineszenz- 
diode . 

15 Zur Erweiterung der Einsatzgebiete und zur Reduzierung der 

Herstellungskosten wird versucht, Lumineszenz- und/oder Pho- 
todioden in iramer kleineren BaugroEen herzustellen, Sehr 
kleine Lumineszenzdioden sind beispielsweise fur die Hinter- 
• grundbeleuchtung der Tasten von Mobiltelef onen erf orderlich. 

20 

Inzwischen sind LED-GehSuse mit einer Stellflache der Abmes- 
sung 0402 (entsprechend 0,5 mm x 1,0 mm) und einer Bauteil- 
hohe von 400 /zm - 600 /zm verfugbar. Eine weitere Verminderung 
der Bauteilhohe gestaltet sich mit den gegenwartigen Gehause- 
25 konzepten jedoch schwierig. 

. Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
oberf lachenmontierbare Miniatur-Lumineszenz- und/oder Photo- 
diode der eingangs genannten Art zu schaffen, die eine wei- 
.30 tergehende Verkleinerung ihrer BaugroSe erlaubt. 



Diese Aufgabe wird durch eine oberf lachenmontierbare Minia- 
tur-Lumineszenz- und/oder Photo-Diode mit den Merkmalen des 
Anspruches 1 und das Verfahren zur Herstellung einer oberfla- 
35 chenmontierbaren Lumineszenz- und/oder Photo-Diode mit den 
Merkmalen des Anspruches 12 gelost. Vorteilhafte Weiterbil- 
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diingen und Ausgestaltungen der Erf indxing gehen aus den Un- 
teranspruchen hervor. 

ErfindungsgemaS ist bei einer gattungsgemaSen oberf lachenmon- 
tierbaren Miniatur-Lumineszenz- und/oder Photo-Diode vorgese- 
hen, daS der Leiterrahmen durch eine biegsame Mehrlagen- 
schicht gebildet ist . Die Erf indung beruht also auf dem Ge- 
danken, durch Montage des strahlungserzeugenden und/oder 
strahlungsempfangenden Halbleiterchips auf einem biegsamen 
Leiterrahmen eine Lumineszenz- und/oder Photo-Diode kleiner 
Stellflache zu schaffen, die in hoher Packungsdichte und so- 
mit mit geringen Produktionskosten hergestellt werden kann. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daS die biegsame Mehrlagenschicht eine Metallfolie und 
eine auf der Metallfolie angeordnete und mit dieser verbun- 
dene Kunststof f f olie umfaSt. 

. Dabei ist zweckmaSig die Kunststof ff olie mit der Metallfolie 
verklebt. Die beiden miteinander verbundenen Folien stellen 
somit einen flexiblen Leiterrahmen fiir den Halbleiterchip 
dar . 

In diesem Zusammenhang ist bevorzugt, wenn die Metallfolie 
einen ersten und einen zweiten ChipanschluSbereich umfaSt, 
und die Kunststof ff olie in den auf diesen ChipanschlulSberei- 
Chen angeordneten Bereichen Aussparungen aufweist, Der Halb- 
leiterchip kann dann mit Vorteil mit einer ersten Kontaktfla- 
che auf dem ersten ChipanschluiSbereich angeordnet sein, und 
mit einer zweiten Kontaktf lache mit dem zweiten ChipanschluS- 
bereich elektrisch leitend verbunden sein, beispielsweise 
mittels eines Bonddrahtes. Das bedeutet, dass der Halbleiter- 
chip durch eine erste Aussparung hindurch auf dem ersten 
ChipanschluSbereich montiert ist und die elektrische Verbin- 
dung der zweiten Kontaktf lache mit dem zweiten ChipanschluS- 
bereich durch eine zweite Aussparung hindurch hergestellt 
ist . 
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Die Dicke der Metallfolie betragt in einer bevorzugten Ausge- 
staltung der Erfindung weniger als 80 /zm \ind liegt bevorzugt 
zwischen einschlieSlich 30 /xm und einschlieSlich 60 /zm. Eine 
solche minimale Metallisierungsdicke erlaubt die Realisierung 
einer sehr geringen Gehausehohe von weniger als 400 fim, ins- 
besondere von weniger als 350 fxm. Vorteilhaf terweise kann 
diese Bauhohe auch mit einer Chiphohe von 150 ixm realisiert 
warden, ohne dass gleichzeitig der Bogen eines Bonddrahtes 
zwischen der zweiten Kontaktf lache des Chips und dem zweiten 
Chipanschlufibereich wesentlich kleiner gestaltet werden mufi. 
Selbstverstandlich konnen mit der vorliegenden Bauform auch 
mit herkommlich standardmafiigen Chipdicken von zwischen 220 
/xm und 250 fim besonders geringe Bauhohen erzielt werden. 

Die Kiinststof f folie ist in einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
durch eine Epoxidharz-Folie gebildet. In diesem Zusammenhang 
ist es weiterhin bevorzugt, wenn die Kunststof f f olie eine 
Dicke von weniger als 80 /xm, bevorzugt eine Dicke zwischen 
einschlielSlich 30 /xm und einschlieSlich 60 /xm aufweist. 

In einer zweckmafiigen Weiterbildung der Erfindung ist vorge- 
sehen, dafi der Halbleiterchip in eine transparente oder 
transluzente Sprit zguSmasse eingebettet ist. An Stelle der 
Sprit zguJSmasse kann eine Sprit zpressmasse verwendet sein. 

Besonders groSe Vorteile bietet die Erfindung fur Miniatur- 
Lumineszenzdioden bei denen der Leiterrahmen eine Abmessung 
von etwa 0,5 mm x 1,0 mm oder weniger aufweist, insbesondere 
bei Lumineszenzdioden, die eine Bauteilhohe von etwa 400 /xm 
Oder weniger, bevorzugt von etwa 350 /xm oder weniger aufwei- 
sen. 

Neben den genannten Vorteilen bieten Lumineszenzdioden der 
oben beschriebenen Art einen geringen Warmewiderstand Rtn, so 
daiS aufgrund der guten Warmeabf uhziing eine hohe Verlustlei- 
stung moglich ist. Auch erlaubt der geschilderte Aufbau, auf 
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engem Raum sehr f lexibel Gestaltiingen mit einer Mehrzahl von 
Chips (Multi Chip Designs) zu verwirklichen. 

Das Verfahren zur Herstellung einer oberf lachenmontierbaren 
5 Lumineszenzdiode umfaSt erf indimgsgemaS die Verfahrens- 
schritte : 

- Bereitstellen eines Leiterrahraens aus einer biegsamen Mehr- 
lagenschicht , der mindestens einen ersten und mindestens ei- 
nen zweiten Chipanschlufibereich aufweist; 

10 - Bereitstellen von mindestens einem Halbleiterchip, der ei- 
nen aktiven, strahlungsemittierenden und/oder strahlungsemp- 
fangenden Bereich enthalt und eine erste und zweite Kontakt- 
flache aufweist; 

- Montieren des Halbleiterchips mit der ersten Kontaktf lache 
15 auf den ersten ChipanschluSbereich des Leiterrahmens; 

- Verbinden der zweiten Kontaktf lache mit dem zweiten Chipan- 
schluSbereich des Leiterrahmens; und 

- Herstellen einer Umhiillung fur den Halbleiterchip mittels 
VergieSen, Umspritzen oder Umpressen (im Folgenden zusammen- 

2 0 fassend "Umhiillen" genannt) des Halbleiterchips mit Umhul- 
lungsmaterial , das fur die emittierte und/oder erapfangene 
Strahlung durchlassig ist, insbesondere mit entsprechend 
transparentem oder transluzentem Kunststoff material . 

2 5 In einer bevorzugten Ausgestaltung umfaSt dabei der Schritt 

des Bereitstellens eines Leiterrahmens das Bereitstellen und 
Stanzen einer dunnen Metallfolie, urn den ersten und zweiten 
Chipanschlufibereich zu definieren. 

3 0 In einer weiteren zweckmafiigen Ausgestaltung umfaSt der 

Schritt des Bereitstellens eines Leiterrahmens das Bereit- 
stellen und Stanzen einer dunnen Kunststof f f olie, um Ausspa- 
rungen zum elektrischen AnschluS des Halbleiterchips zu defi- 
nieren. 

35 

Die beiden Folien werden dann vorteilhaft bei dem Schritt des 
Bereitstellens eines Leiterrahmens miteinander verklebt. 
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In vorstehendem Zusatnmenhang ist es weiter zweckmafiig, wenn 
bei dem Schritt des Umhullens das Umhullungsmaterial auf die 
Kiinststof f folie der Mehrlagenschicht gespritzt wird. Dies si- 
chert eine gute Anbindimg des Umhullungskorpers an den flexi- 
5 blen Leiterrahmen. 



Weiter wird bei dem Schritt des Umhullens mit Vorteil ein An- 
spritzkanal durch eine Mehrzahl von auf der Mehrlagenschicht 
angeordneten Bausteinen gefuhrt. Dadurch wird, verglichen mit 
10 dem standardmaSigen Anspritzen jedes Bauteils durch einen ei- 
genen Kanal, die Zahl der Anspritzkanale reduziert, so daS 
eine Vielzahl von Bauelementen auf engstem Raum realisiert 
we r den kann. 

15 In einer bevorzugten Gestaltung des erf indungsgemaSen Verfah- 
rens werden der erste und zweite Chipanschlufibereich des Lei- 
terrahmens bei den Schritten des Montierens des Halbleiter- 
chips, des Verbindens der zweiten Kontaktf lache und des Um- 
hullens des Halbleiterchips kurzgeschlossen und geerdet, Da- 

20 durch werden statische Aufladungen verhindert und Schaden 
. durch elektrostatische Entladungen (ESD) an den Bauteilen 
vermieden. 

Weiter ist es bei dem erf indungsgemafien Verfahren bevorzugt, 
25 wenn eine Mehrzahl von auf der Mehrlagenschicht angeordneten 
Bausteinen nach dem Schritt des Umhullens auf Funktionsf ahig- 
keit getestet werden. Dazu werden die einzelnen Bausteine bei 
Erhalt ihrer mechanische Einbindung elektrisch getrennt . 

30 Durch die Verwendung des flexiblen Leiterrahmenmaterials kon- 
nen alle ProzeSschritte des erf indungsgemaSen Verfahrens 
Reel-to-Reel (von einer Abwickel- zu einer Aufwickelhaspel) 
durchgefuhrt werden, was den Handhabungsauf wand bei der Her- 
st el lung minimiert . 



Dariiber hinaus besteht bei dem beschriebenen Konzept die Mog- 
lichkeit/ auf das Taping der Bauteile zu verzichten. Falls 
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gewunscht, kann eine Mehrzahl zusairanengehoriger Bauteile nach 
einem Chiptest auf dem f lexiblen Rahmen zusammen mit einer 
Wafermap ausgeliefert warden. Alternativ konnen die Bauteile 
nach dem Chiptest wie bisher vereinzelt, get aped und ausge- 
5 liefert werden. 



Weitere vorteilhafte Ausgestaltiingen, Merkmale und Details 
der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen, der 
Beschreibung des Ausf lihrungsbeispiels und der Zeichnungen. 

10 

Weitere Vorteile, Weiterbildungen und Ausgestaltungen der er- 
f indungsgemafien Miniatur-Lumineszenz- und/oder Photo-Diode 
ergeben sich aus dem im Folgenden in Verbindung mit der Zei- 
chung erlauterten Ausf uhrungsbeispiel • In der Zeichnung sind 
15 jeweils nur die fur das Verstandnis der Erfindung wesent li- 
chen Elemente dargestellt. Dabei zeigt 

Figur 1 eine schematische Schnittansicht des Ausfuhrungsbei- 
spieles; und 

20 

Figur 2 eine perspektivische Ansicht des Ausf uhrungsbeispie- 
les von Fig. 1 in Explosionsdarstellung. 

Figuren 1 und 2 zeigen in schematischer Darstellung eine all- 
25 gemein mit 10 bezeichnete oberf lachenmontierbaren Miniatur- 
Lumineszenzdiode . 

Die Miniatur-Lumineszenzdiode 10 weist einen f lexiblen Lei-, 
terrahmen 16, einen LED-Chip 22 mit einem aktiven, strah- 
30 lungsemittierenden Bereich 38 und einen Umhiillungskorper 30 
auf. Der flexible Leiterrahmen 16 besteht dabei aus einer 60 
/zm dicken Metallfolie 12 und einer ebenfalls 60 fim dicken 
Epoxidharzfolie 14, die hochgenau miteinander verklebt sind. 



35 



Die Metallfolie 12 ist so gestanzt, dalS sie eine Kathode 18 
land eine Anode 20 def iniert . Jeweils liber Kathode xind Anode 
sind Aussparungen 34 und 36 in die Kunststof f f olie 14 ge- 
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stanzt. Der LED-Chip 22 ist mit seiner Unterseite 24 durch 
die Aussparung 34 hindurch auf die Kathode 18 gebondet . Die 
Anode 20 ist uber einen Bonddraht 28 durch die Aussparung 36 
mit der Oberseite 26 des LED-Chips 22 verbunden. 

Urn auf dem flexiblen Rahmen moglichst viele Bauteile reali- 
sieren zu konnen, wird zum Umhullen beispielsweise das soge- 
nannte Cavity- to -Cavity Molding eingesetzt. Dabei wird durch 
die Fuhrung eines Anspritzkanals durch die Bauteile die An- 
zahl der Anspritzkanale reduziert . 

Bei Betrieb der Lumineszenzdiode erzeugte Verlustwarme wird 
effektiv uber die Metallfolie 12 abgefuhrt (Bezugszeichen 
32) . 

Insgesamt hat die Miniatur-Lumineszenzdiode 10 eine Stellfla- 
che (footprint) von etwa 0,5 ran x 1,0 mm und weist eine ge- 
samte Bauteilhohe von lediglich 350 fim auf. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie 
in den Anspruchen offenbarten Merkmale der Erfindung konnen 
sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die 
Verwirkli Chung der Erfindung wesentlich sein. An Stelle des 
Lumineszenzdiodenchips kann ein Photodiodenchip eingesetzt 
sein Oder ein Chip der als Lumineszenzdiode und als Photo- 
Diode betrieben wird. 
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Patentanspruche 

1. Oberf lachenmontierbare Miniatur-Lumineszenz- land/oder 
Photo-Diode mit einem Chipgehause, das einen Leiterrahmen 

5 (16) aufweist, und 

einem auf dem Leiterrahmen (16) angeordneten und mit diesem 
in elektrischen Kontakt stehenden Halbleiterchip (22) , der 
einen aktiven, strahlungsemittierenden und/oder strahlungs- 
empfangenden Bereich enthalt, 
10 dadurch gekennzeichnet, daS 

der Leiterrahmen (16) durch eine biegsame Mehrlagenschicht 
(12, 14) gebildet ist. 

2. Oberf lachenmontierbare Miniatur-Lumineszenz- und/oder 
15 Photo-Diode nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die biegsame Mehrlagenschicht (12, 14) eine Metallfolie (12) 
und eine auf der Metallfolie angeordnete und mit dieser ver^ 
bundene Kunststof f f olie (14) umf afit . 

20 

3. Oberf lachenmontierbare Miniatur-Lumineszenz- und/oder 
Photo-Diode nach Anspruch 2, 

dadurchgekennzei chne t, daS 
• die Ktinststof f folie (14) mit der Metallfolie (12) verklebt 
25 ist. 

4. Oberf lachenmontierbare Miniatur-Lumineszenz- und/oder 
Photo-Diode nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
30 die Metallfolie (12) einen ersten und einen zweiten Chip-an- 
schluSbereich (18, 20) umfaSt, und daS die Kunststof f folie in 
den auf diesen ChipanschluSbereichen (18, 20) angeordneten 
Bereichen Aussparungen (34, 36) auf weist . 



35 



5. Oberf lachenmontierbare Miniatur-Lumineszenz- und/oder 
Photo-Diode nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
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der Halbleiterchip (22) tnit einer ersten Kontaktf lache (24) 
auf dem ersten Chipanschlufibereich (18) angeordnet ist, und 
mit einer zweiten Kontaktf lache (26) mit dem zweiten Chipan- 
schluSbereich (20) verbunden ist. 

5 

6. Oberf lachenmontierbare Miniatur-Lumineszenz- und/oder 
Photo-Diode nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daE 

die Dicke der Metallfolie (12) weniger als 80 /zm betragt, 
10 insbesondere zwischen einschlieSlich 30 /xm und einschliefilich 
60 /zm liegt . 

7. Oberf lachenmontierbare Miniatur-Lumineszenz- und/oder 
Photo-Diode nach einem der Anspruche 2 bis 6, 

15 dadurch gekennzeichnet, daS 

die Kunststof f folie durch eine Epoxidharz-Folie (14) gebildet 
ist . 

8. Oberf lachenmontierbare Miniatur-Lumineszenz- und/oder 

2 0 Photo-Diode nach einem der Anspruche 2 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Dicke der Kunststof f folie (14) weniger als 80 /xm betragt, 
insbesondere zwischen einschlieSlich 30 /zm und einschlieSlich 
60 /zm liegt. 

25 

9. Oberf lachenmontierbare Miniatur-Lumineszenz- und/oder 
Photo-Diode nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Halbleiterchip (22) in eine Umhullungsmasse (30) einge- 

3 0 bettet ist. 

10. Oberf lachenmontierbare Miniatur-Lumineszenz- und/oder 
Photo-Diode nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

35 der Leiterrahmen (16) eine Abmessung von etwa 0,5 mm x 1,0 mm 
Oder weniger aufweist. 
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11. Oberf lachentnontierbare Miniatur-Lumineszenz- und/oder 
Photo-Diode nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet^ daS 

die Lumineszenzdiode (10) eine Gesamtdicke von etwa 400 
Oder weniger, bevorzugt von etwa 350 fim Oder weniger auf- 
weist . 

12. Verfahren zur Herstellung einer oberf lachenmontierbar en 
Miniatur-Lumineszenz- und/oder Photo-Diode, insbesondere nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, mit den Verf ahrensschrit- 
ten: 

- Bereitstellen eines Leiterrahmens aus einer biegsamen Mehr- 
lagenschicht , der einen ersten und einen zweiten Chipan- 
schluSbereich aufweist; 

- Bereitstellen eines Halbleiterchips, der einen aktiven, 
strahlungsemittierenden Bereich enthalt und eine erste und 
zweite Kontaktf lache aufweist; 

- Montieren des Halbleiterchips mit der ersten Kontaktf lache 
auf den ersten ChipanschluSbereich des Leiterrahmens; 

- Verbinden der zweiten Kontaktf lache mit dem zweiten Chipan- 
schluiSbereich des Leiterrahmens; und 

- Umhiillen des Halbleiterchips mit einem transparenten oder 
transluzenten Umhullungsmaterial . 

13 . Verfahren nach Anspruch 12 , 

dadurch gekennzeichnet, dalS der Schritt 
des Bereitstellens eines Leiterrahmens das Bereitstellen und 
Stanzen einer diinnen Metallfolie, um den ersten und zweiten 
ChipanschluEbereich zu definieren, umf aSt . 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Schritt 
des Bereitstellens eines Leiterrahmens das Bereitstellen land 
Stanzen einer diinnen Kunststof f f olie, um Ausparungen zum 
elektrischen Anschlufi des Halbleiterchips zu def inieren, um- 
faSt. 
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15. Verfahren nach Ansp3ruch 13 und 14, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Schritt 
des Bereitstellens eines. Leiterrahmens das Verkleben der bei- 
den Folien umfalSt. 

5 . 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

bei dem Schritt des Umhiillens das Umhullungsmaterial auf die 
Kimststof f f olie der Mehrlagenschicht gespritzt wird. 

10 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

bei dem Schritt des Umhullens ein Anspritzkanal durch eine 
Mehrzahl von auf der Mehrlagenschicht angeordnete Chips ge- 
15 fuhrt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der erste und zweite ChipanschluSbereich des Leiterrahmens 
20 bei den Schritten des Montieren des Halbleiterchips, des Ver- 
bindens der zweiten Kontaktf lache und des Umhullens des Halb- 
leiterchips kurzgeschlossen und geerdet werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 18, 
25 dadurch gekennzeichnet, dafi 

eine Mehrzahl von auf der Mehrlagenschicht angeordneter Chips 
nach dem Schritt des Umhullens auf Funktionsf ahigkeit gete- 
stet werden, und daS dazu die einzelnen Chips bei Erhalt ih- 
rer mechanische Einbindung elektrisch getrennt werden. 




FIG 2 

30 
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